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KESTOMAGNETOIDUN SAHKOKONEEN ROOTTORI JA MENETELMA SEN 
VALMISTAMISEKSI 

Keksinto kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen kestomagnetoidun 
sahkokoneen roottoriin. Keksinto kohdistuu myos patenttivaatimuksen 1 1 johdanto-osan 
5 mukaiseen menetelmaan roottorin valmistamiseksi. 

Sahkokoneen lahtomomentti on verrannollinen ilmavalivuohon ja ankkuripiirin virtaan. 
Koneen toiminnan kannalta on oleellista, etta koneen lahtomomentti on tasaista kaikissa 
kuormitustilanteissa. Ilma,valivuo indusoi ankkuripiiriin yirran, josta mitataan koneen 
ohjauksessa tarvittavia takaisinkytkentasuureita. Mitattavan suureen tulee olla tarkkaa ja 
10 hairiotonta. Kestomagnetoidun sahkokoneen, kuten taajuusmuuttajaohjatun kestomag- 
netoidun tahtikoneen roottorin paikkatieto lasketaan usein staattorin virrasta, jolloin vir- 
ran hairiottomyys on olennainen koneen luotettavalle toiminnalle. Vaara tai epavarma 
takaisinkytkentatieto hairitsee ohjauslogiikkaa ja taajuusmuuttajien kytkinten ohjausta. 

Vaihtovirtakoneen tai vastaavan sahkokoneen ilmavalivuo pyritaan muodostamaan 
15 mahdollisimman tarkasti sinimuotoiseksi. Tata vaikeuttaa tunnetusti esimerkiksi kaami- 
tyksesta aiheutuvat uraharmoniset ja magneettien sijainnista ja kestomagneettinapojen 
muotoilusta johtuvat hairiotekijat. Kestomagneettinapoja on muotoiltu sovittamalla kes- 
tomagneetit tarkoituksenmukaisesti ja muotoilemalla sopivasti roottorin magneettipiirin 
muodostavaa levypakkaa. Hakemusjulkaisusta EP 0955714 tunnetaan esimerkiksi rat- 
20 kaisu, jossa kestomagnetoidun roottorin ulkokeha on muotoiltu siten, etta koneen ilma- 
valin suuruus vaihtelee navan alueella sinimuotoisesti siten, etta ilmavali on pienin na- 
van keskella ja suurenee navan reunoja kohti kuljettaessa. Taman toimivan ratkaisun 
haittapuolena on valmistusongelmat suurissa ja hitaissa koneissa, joissa roottorin hal- 
kaisija on suurija jossa on useita napapareja, esimerkiksi 12 napaparia. 

25 Tunnetaan myos ratkaisu, esimerkiksi julkaisusta JP 2001-037127, jossa ilmavalivuota 
ohjataan roottorin levypakkaan muodostetuilla sateen suuntaisilla aukoilla, joilla pyri- 
taan ohjaama magneettivuo ilmavaliin mahdollisimman sinimuotoisella jakaumalla. La- 
hes roottorin ulkokehalle ulottuvat aukot eivat kuitenkaan takaa tasaisesti, sinimuotoi- 
sesti muuttuvaa ilmavalivuota. 
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Keksinnon tarkoituksena on luoda uusi kestomagnetoitu roottori, joka on edullinen val- 
mistaa kaikilla mitoitusvaatimuksilla ja jota kayttaen saadaan tasaisesti sinimuotoa nou- 
datteleva ilmavalivuo. Taman aikaansaamiseksi on keksinnon mukaiselle roottorille tun- 
nusomaista patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan ominaispiirteet. Vastaavasti kek- 
5 sinnon mukainen menetelma tunnetaan patenttivaatimuksen 11 tunnusmerkkiosan omi- 
naispiirteista. Keksinnon muut edulliset suoritusmuodot tunnetaan epaitsenaisten patent- 
tivaatimusten ominaispiirteista. 

Keksinnon mukaisella ratkaisulla ilmavalivuon vaihtelu noudattaa oleellisesti sinimuo- 
toa. Myos suurihalkaisijaisten ja moninapaisten moottoreiden ilmavalivuon sinimuotoi- 
10 suus voidaan varmistaa valmistusteknisesti edullisesti. On riittavaa, etta roottorilevyihin 
m^istetaan tai leikataan Laserilla sopivat aukot, jolloin valmistusteknisesti vaativalta 
roottorin ulkokehan muotoilulta valtytaan. Keksinnon mukaisella ratkaisulla ilmavali- 
vuon sailyy olennaisen sinimuotoisena myos kuormitustilanteissa. 

Erityisesti valmistustekniikan osalta keksinto tarjoaa edullisen toteutuksen. Lisaksi kek- 
15 sinto on sellaisenaan sovellettavissa erikokoisiin ja erityyppisiin sahkokoneisiin. 

Keksinnon perusajatus pohjautuu siihen, etta muutetaan tehollista ilmavalia puuttumatta 
kuitenkaan varsinaiseen koneen ilmavalin muodostavaan rakenteeseen, so. roottorin ul- 
kokehaan tai staattorin sisakehaan. Ratkaisun mukaisen rakenteen vaikutus magneetti- 
vuon jakautumiseen roottorin levypakan sisalla on vahainen, koska vuoviivojen suun- 
20 nassa aukot muodostavat lyhyen vuoviivan suhteen kohtisuoran katkoksen, jolloin vuo- 
viivat eivat vaaristy. 

Eraan keksinnon -suoritusmuodon mukaan roottoriin muodostetut aukot on jarjestetty 
valimatkan paahan roottoripakan ulkokehalta. Eraan toisen suoritusmuodon mukaan on 
kestomagneetit on asetettu V-asentoon niin, etta magneetit ulottuvat roottorin ulkokehan 
25 laheisyyteen ja etta yhden navan muodostavat magneetit ovat akselin puoleisessa paas- 
saan lahempana toisiaan kuin ulkokehan puoleisessa paassain. 

Viela eraan suoritusmuodon mukaan aukko ulottuu navan reunaosasta kohti navan kes- 
kikohtaa olennaisesti roottorin ulkokehan suuntaisena. 

Edullisen suoritusmuodon mukaan roottorilevypakkaan muodostetun aukon leveys 
30 roottorin sateen suunnassa kapenee roottorin magneettinavan keskikohtaan pain kuljetta- 
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essa. Tehollista ilmavalia suurennetaan siten vastaamaan olennaisesti sinimuotoisesti 
muuttuvaa ilmavalin suuruutta. 

Eraan suoritusmuodon mukaan aukot kaareutuvat navan keskikohdalla roottorin ulkoke- 
halta akseliin pain. Valmistustekniikka ei salli hyvin kapeiden, kuten alle 0,5 mm levei- 
den aukkojen tekemista ja sen vuoksi sinimuotoisuuden varmistaminen navan keskikoh- 
dalla varmistetaan etaannyttamalla ilmavalin lisSys varsinaisesta ilmavalista. Vuo kaa- 
reutuu siten sills, tavoin, etta jakautuma ilmavalissS. on optimaalinen. 

Eraan suoritusmuodon mukaan aukko ulottuu navan reunalta olennaisesti kohti navan 
keskikohtaa roottorin ulkokehalla. Talloin aukon etaisyys ilmavalista voi olla suurempi, 
mutta aukko on kuitenkin olennaisesti kohtisuoraan vuon kulkutjella ja ilmavalia lisaava 
vaikutus kohdistuu tassakin suoritusmuodossa navan reunoille enemman kuin navan 
keskelle, jolloin sinimuotoisuus saavutetaan. Tama suoritusmuoto soveltuu erityisesti 
meistamalla toteutettavaan valmistukseen, koska aukko voi olla suurempi, ja on muo- 
doltaan saannollinen. Aukon vaikutus ilmavalivuon jakaantumiseen kuitenkin lievenee 
sopivasti sen vuoksi, etta aukko on kauempana ilmavalista. 

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaan navan kummaltakin reunalta on jarjestetty 
ulottumaan useita aukkoja kohti navan keskikohtaa jolloin tehollinen ilmavalin lisays 
muodostuu useista aukoista. Lisaksi navan samalla reunalla olevat aukot on sovitettu 
roottorin sateen suunnassa valimatkan paahan toisistaan ja etta ainakin yksi aukko navan 
kummallakin reunalla on olennaisesti roottorin ulkokehan suuntainen. Tama soveltuu 
erityisesti laser-leikkaustekniikkaan, jossa on edullista muodostaa rajallisen levyisia 
aukkoja, kuten 0,5 -1,5 mm leveita aukkoja. 

Eraan lis&kehittelymuodon mukaan lahempina roottorin ulkokehaa olevat aukot ovat 
leveampia ja/tai pidempia kuin kauempana roottorin ulkokehaa olevat aukot. 

Viela eraan suoritusmuodon mukaan kestomagneetit on sovitettu roottorin ulkokehan 
pinnalle ja aukot on jarjestetty roottorin sateen suunnassa kestomagneettien kohdalle 
roottorin sisaan. 
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Viela eraan suoritusmuodon mukaan lisataan magneetin ja ilmavalin valista kannasta 
navan reunalla. Talloin magneettivuo sulkeutuu kannaksen viereiseen napaan, jolloin 
ilmavalivuontiheys on napojen valissa olennaisesti suuruudeltaan nolla. 

Keksintoa kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti eraiden suoritusmuotojen avulla 
viittaamalla piirustuksiin, joissa 

- kuvio 1 esittaa keksinnon mukaisen roottorin poikkileikkauksen, 

- kuvio 2 esittaa keksinnon toisen suoritusmuodon mukaisen roottorin poikkileikkauk- 
sen, 

- kuvio 3 esittaa keksinnon kolmannen suoritusmuodon mukaisen roottorin poikki- 
leikkauksen, 

- kuvio 4 esittaa keksinnon neljannen suoritusmuodon mukaisen roottorin poikkileik- 
kauksen, 

- kuvio 5 esittaa keksinnon viidennen suoritusmuodon mukaisen roottorin poikkileik- 
kauksen j a 

- kuvio 6 esittaa keksinnon kuudennen suoritusmuodon mukaisen roottorin poikkileik- 
kauksen. 

Kuvioissa 1 - 5 on kuvattu keksinnon mukainen ratkaisu kestomagnetoidussa tahtiko- 
neessa 2, jossa magneetit on upotettu roottorin sisaan. Kone on kuvattu poikkileikkauk- 
sena akselin suunnassa ja kuviossa on kaytetty samoja viitenumeroita, kun on kyse vas- 
taavista osista. Esimerkkitapauksen mukaisessa koneessa on kaksitoista magneettinapaa 
ja selvyyden vuoksi on koneesta esitetty vain yhta napaa kuvaava sektori. Muut navat on 
toteutettu samalla tavalla, magneettinen napa vain vaihtelee tunnetuila tavalla siten, etta 
joka toinen napa on N-napa ja joka toinen napa on S-napa. Koneen 2 roottori 4 on 
koottu magneettisesti johtavista levyista, ja nain muodostettu roottoripakka on sovitettu 
koneen akselille 6. Roottorilevyihin on tehty esimerkiksi meistamalla aukot 8, joihin on 
sovitettu kestomagneettielementit 10. Kestomagneetit on sovitettu V-asentoon siten, etta 
yhden navan 9 molemmin puolin olevat magneetit ovat roottorin akselin puoleisessa 
osassa lahella toisiaan ja roottorin ulkokehan lahella olennaisesti magneettisen navan 9 
reunoilla. Roottorin ulkokeha 3 on olennaisesti sylinterimainen. Vaikka kuvioissa 1-5 



magneettinen napa on muodostettu asettamalla kaksi magneettia V-asentoon, voi esilla 
olevaa keksintoa sovellettaessa magneettinapa olla muodostettu myos useilla muilla ta- 
voilla. Esimerkiksi kaksi magneetti voi olla sateen suuntaisesti navan reunoilla, jolloin 
"V":n pohja jaa tavallaan avoimeksi tai napa voi olla muodostettu kolmesta magneetista, 
joista kaksi on navan reunoilla ja yksi naiden valissa roottorin ulkokehan suuntaisena. 
Edelleen voivat kestomagneetit muodostaa W-muodon tai kestomagneetteja on useita, 
jotka on jarjestetty perakkain. 

Koneen staattori 14 on muodostettu magneettisesti johtavista levyista, joihin on meis- 
tetty urat 16 staattorikaamltyksia (ei esitetty) varten. Kuviossa 1 kuvatulla tavalla mag- 
neettivuo sulkeutuu vuoviivojen 18 kuvaamalla tavalla reittia: roottorin magneetti 10 - 
roottorinapa 9 - ilmavali 11- staattorihampaat 20 - staattorin selka 22 ja edelleen (ei 
esitetty) toisen, viereisen navan kohdalla olevat staattorihampaat - ilmavali - toinen 
roottorinapa - toinen roottorin magneetti - roottoriselka 13 - roottorin magneetti 10. 
Magneettivuoviivat pyrkivat taipumaan ilmavalissa .niin, etta ilmavalin magneettivuon 
tiheys poikkeaa sinimuodosta. Tahan vaikuttavat magneettien sijoittelu, vuon kulku 
hampaissa ja hajavuot. Eras keino muuttaa ilmavalivuota sinimuotoisemmaksi on rootto- 
rin generaattorin muuttaminen. Esim. hakemusjulkaisun EP 0955714 kuvaamassa ratkai- 
sussa on roottorin ulkokeha siten, etta ilmavali on pienin navan keskella ja suurin navan 
reunoilla. 

Kuvion 1 mukaisessa suoritusmuodossa on roottorin napaan muodostettu olennaisesti 
roottorin ulkokehan suuntaiset aukot 24, jotka ulottuvat navan reunoilta kohti navan kes- 
kikohtaa siten, etta aukon leveys on suurin navan reunalla. Aukko kapenee navan kes- 
kelle pain siirryttaessa ja aukon ulkokehan suuntainen pituus on noin kolmasosa navan 
leveydesta. Aukko, jonka leveys on pienimmillaan noin 1,5 millimetria, voidaan tehda 
meistamalla roottoripakan muodostavat levyt ennen pakan kokoamista. Aukon ollessa 
lahella koneen ilmavalia on sen vaikutus ilmavalivuon jakaantumiseen lahes sama kuin 
roottorin ulkokehan muotoilu. Aukot on sovitettu symmetrisesti navan kummallekin lai- 
dalle. 

Koska aukon leveys ei voi pienentya nollaan tasaisesti, jaa navan keskelle noin navan 
kolmasosan levyinen aukoton kohta, mika aiheuttaa ilmavalivuon jakaantumiseen poik- 
keaman sinimuodosta. Tata vaikutusta on vahennetty kuvion 2 mukaisella ratkaisulla, 
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jossa aukot 26 on meistetty siten, etta ne kaartuvat kohti roottorin keskustaa navan kes- 
kustaan pain siirryttaessa. 

Navan reunalla tulee roottorin levypakan paksuus olla mekaanisista syista riittava mag- 
neetin ja ilmavalin valisella. kannaksen 28 kohdalla, minka vuoksi aukko ei voi ulottua 

5 aivan navan reunaan asti. Talloin ilmavalivuon jakautuminen pyrkii poikkeamaan sini- 
muodosta. Taman ratkaisemiseksi on kuvion 3 mukaisessa suoritusmuodossa, jossa auk- 
ko 29 on valimatkan paassa kestomagneetin paasta, roottorin napojen valinen kannas 30 
tehty niin suureksi, etta.vuo kulkee suoraan viereiseen napaan eika staattorihampaisiin ja 
niiden valisiin uriin sovitettuihin staattorikaameihin. Staattorikaamiin indusoitunut jan- 

10 nite vaihtelee talloin olennaisen sinimuotoisesti. 

Neljannen suoritusmuodon mukaan on roottoriin muodostettu kuvion 4 mukaisesti useita 
aukkoja 32, jotka on jarjestetty vuon kulkusuunnassa eli roottorin sateen suunnassa pe- 
rakkain. Edullisesti aukot kapenevat siirryttaessa navan reunoilta navan keskustaan pain. 
Aukot myos kaartuvat kohti roottorin akselia, jolloin aukkojen etaisyys roottorin ulko- 
15 kehalta ja siis koneen ilmavalista on suurempi siirryttaessa navan reunalta poispain. 
Aukkojen leveys voi tassa suoritusmuodossa olla pienempi kuin kuvion 1 mukaisessa 
esimerkissa ja laser-leikkaus on talloin sovelias menetelma aukon tekemiseen. Yhden tai 
useamman aukon kaarevuutta suurentamalla voidaan hienosaataa vuon jakaantumista 
ilmavalin lahella, mika vaikuttaa vastaavasti ilmavalivuohon. 

20 Esilla olevan keksinnollisen ajatuksen mukaan magneettivuon kulkutielle jarjestetaan 
roottoriin aukkoja, joiden yli vuon on kuljettava. Kuten kuvioiden 1 - 4 esittamien suo- 
ritusmuotojen yhteydessa on kuvattu, on vaikutus ilmavalivuon jakaantumiseen sita suu- 
rempi, mita lahempana ilmavalia aukko on ja mita leveampi, so. mita pidempi vuon kul- 
kusuunnassa aukon muodostama ilmarako on. Kuvion 5 suoritusmuodossa aukot on jar- 

25 jestetty niin, etta aukot ohjaavat vuota navan rautaosan sisalla etaisyyden paassa ilmava- 
lista. Siten aukot on jarjestetty ulottumaan olennaisen lahelta kestomagneettikappaletta 
kohti navan keskikohtaa ilmavalissa. Erityisesti ensimmainen aukko 51 ulottuu kesto- 
magneettielementin ilmavalin puoleisesta paasta iiki roottorin ulkokehan suuntaisena. 
Toinen aukko 52 ulottuu kestomagneettielementin vierelta noin viidesosan elementin 

30 pituuden paasta kohti ilmavalia navan kuudesosan kohdalla. Kolmas aukko 53 ulottuu 
kestomagneettielementin puolesta valista noin navan kolmasosan ja ilmavalin leikkaus- 
pistetta kohti. 



Suoritusmuoto, jossa keksintoa on sovellettu moottoriin, jossa magneetit on sovitettu 
roottorin pinnalle, ns. pintamagneettiratkaisu, on havainnollistettu kuviossa 6. Roottori 
61 on valmistettu esimerkiksi ympyranmuotoisiksi meistetyista levyista ja roottorin ul- 
kokehalle 3 on kiinnitetty kestomagneetit 62. Hmavalivuon ohjaamiseksi on roottoriin 
muodostettu aukkoja 63 esimerkiksi ennen kokoamista levyihin stanssaamalla siten, etta 
aukot ovat navan reunaosilla lahella kestomagneetteja ja aukkojen dimensio magneetti- 
vuon vuoviivojen suunnassa, siis kohtisuorassa kestomagneettiin nahden, on suurempi 
navan reunaosissa kuin navan keskikohdan puoleisessa paassa aukkoa. Magneettivuo 
pyrkii sulkeutumaan lyhyinta reittia, jolloin magneettivuo tiheys pienenee kestomag- 
neettien reunoilla, minka johdosta ilmavalivuo muotoutuu lahemmas sinimuotoa. Root- 
torin selkaosa 13 voi olla erityisesti tassa suoritusmuodossa myos yhtenaisesta raudasta 
tehfy, jolloin aukot voidaan tehda poraamalla sopivasti akselin suuntaiset reiat roottoriin. 

Keksintoa on edella kuvattu sen eraiden suoritusmuotojen avulla. Esitysta ei kuitenkaan 
ole pidettava patentin suojapiiria rajoittavana, vaan suoritusmuodot voivat vaihdella 
oheisten patenttivaatimusten maaraamissa puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 



1. Kestomagnetoidun sahkdkoneen roottori (4), joka kasittaa koneen runkoon laake- 
roidun akselin (6), raudasta valmistetun roottoripakan, joka on jarjestetty akselin (6) 
ymparille seka roottoripakkaan sovitetut kestomagneetit (10), joilla niuodostetaan root- 
5 torin magneettinavat (9), jolloin magneettivuontiheys on suurin navan keskikohdalla ja 
pienenee navan laidoille pain, tunnettu siita, etta roottorin napoihin (9) on muodostettu 
aukkoja (24,26,32) magneettivuon kulkutielle siten, etta ainakin yksi aukko (24,26,32) 
ulottuu navan (9) kummastakin reunaosasta olennaisesti kohti navan keskikohtaa ja etta 
aukko (24,26,32) on lahempana roottorin ulkokehaa (3) kuin roottorin keskiakselia. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen roottori, tunnettu siita, etta aukot (24,26,32) on jar- 
jestetty valimatkan paahan roottoripakan ulkokehalta (3). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen roottori, tunnettu siita, etta kestomagneetit (10) 
on asetettu V-asentoon niin, etta niagneetit (10) ulottuvat roottorin ulkokehan (3) lahei- 
syyteen ja etta yhden navan (9) muodostavat magneetit (10) ovat akselin (6) puoleisessa 

1 5 paassaan lahempana toisiaan kuin ulkokehan (3) puoleisessa paassaan. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen roottori, tunnettu siita, etta aukko (24) 
ulottuu navan (9) reunaosasta kohti navan (9) keskikohtaa olennaisesti roottorin ulkoke- 
han (3) suuntaisena. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen roottori, tunnettu siita, etta aukon (24) 
20 leveys kapenee kohti navan (9) keskikohtaa mentaessa. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen roottori, tunnettu siita, etta aukon (26) 
navan keskikohdan puoleinen paS kaareutuu akseliin pain. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen roottori, tunnettu siita, etta aukko 
(24,26,51) ulottuu navan reunalta olennaisesti kohti navan keskikohtaa roottorin ulkoke- 

25 halla. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen roottori, tunnettu siita, etta navan kum- 
maltakin reunalta on jarjestetty ulottumaan useita aukkoja (32,51,52,53) kohti navan 
keskikohtaa, jolloin navan samalla reunalla olevat aukot on sovitettu roottorin sateen 
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suunnassa valimatkan paahan toisistaan ja etta ainakin yksi aukko (32,51) navan kum- 
mallakin reunalla on olennaisesti roottonn ulkokehan suuntainen. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta lahempana 
roottonn ulkokehaa (3) olevat aukot (32,51) ovat leveampia ja/tai pidempia kuin kauem- 
pana roottonn ulkokehaa (3) olevat aukot. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen roottbri, tunnettu siita, etta kestomagneetit (62) on 
sovitettu roottorin ulkokehan (3) pinnalle ja etta aukot (63) on jarjestetty roottonn sateen 
suunnassa kestomagneettien (62) kohdalle roottorin sisaan. 

11. Menetelma kestomagnetoidun sahkekoneen valmistamiseksi siten, etta ilmavalivuo 
muodostetaan sinimuotoiseksi, johon sahkokoneeseen kuuluu akseli (6), joka on laake- 
roitu koneen runkoon, jossa menetelmassa akselin (6) ymparille jarjestetaan roottorin 
navat (9), jotka muodostetaan magneettisesti johtayasta raudasta (13) ja niihin sovite- 
tuista kestomagneeteista (10), tunnettu siita, etta roottoriin muodostetaan akselin suun- 
taiset aukot (24,26,32), jotka ulottuvat olennaisesti navan reunalta kohti navan keskus- 
taa. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aukot (24,26,32) 
valmistetaan meistam&lla. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aukot (24,26,32) 
valmistetaan laserilla. 

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aukot (63) val- 
mistetaan poraamalla akselin suuntaisia reikia roottoriin. 




THVISTELMA 

Keksinto kohdistuu kestomagnetoidun sahkokoneen roottoriin 
(4), joka kasittaa koneen runkoon laakeroidun akselin (6), rau- 
dasta valmistetun roottoripakan, joka on jarjestetty akselin (6) 
ymparille seka roottoripakkaan sovitetut kestomagneetit (10), 
joilla muodostetaan roottorin magneettinavat (9). Keksinnon 
mukaisesti roottorin napoihin (9) on muodostettu yksi aukko 
(24), joka ulottuu navan (9) kummastakin reunaosasta olennai- 
sesti kohti navan keskikohtaa ja etta aukko (24) on lahempana 
roottorin ulkokehaa (3) kuin roottorin keskiakselia. Keksinto 
koskee myos menetelmaa vastaavan roottorin valmistamiseksi. 



Fig. 1 
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